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ABSTRAK 

 
Metal Matrix Composite (MMC) atau komposit matriks logam merupakan material berfasa ganda yang 

dibuat secara konvensional yang menggunakan logam sebagai matriksnya. MMC memiliki sifat yang 

ringan, kuat, dan tahan korosi. AA6061-SiC merupakan komposit yang dibuat dengan metode stir 

casting dengan matriks aluminium AA6061 dan diperkuat oleh partikel keramik SiC. Komposit ini 

memiliki sifat hardenable dengan artian komposit ini mampu ditingkatkan sifat mekaniknya dengan 

perlakuan panas. Perlakuan panas yang akan diberikan pada komposit merupakan perlakuan T6 

dengan memanaskan hingga 530ºC selama 1 jam (Solution Heat Treatment) dan didinginkan secara 

cepat dengan media air, komposit yang sudah dingin kemudian dipanaskan kembali (Artificial Aging) 

dengan temperatur 150ºC, 180ºC, dan 210ºC. 
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PENDAHULUAN 

Pada zaman modern ini, material 

dengan kekuatan tinggi tidaklah cukup 

untuk memenuhi keinginan para konsumen. 

Selain kekuatan tinggi, densitas yang 

rendah juga merupakan salah satu faktor 

penting bagi sebuah material. Faktanya, 

manusia mulai meninggalkan teknologi-

teknologi yang sangat berat dan mulai 

berlomba menemukan teknologi dengan 

kualitas tinggi, kekuatan tinggi, namun 

dengan massa yang ringan. Untuk 

merealisasikan hal tersebut maka manusia 

menggunakan teknologi bernama komposit 

yang dapat merealisasikan kekuatan tinggi 

namun tetap ringan [7]. 

Komposit AA6061/SiCp 

merupakan komposit yang dibuat dengan 

Aluminium AA6061 sebagai matriks dan 

partikel SiC sebagai penguat. Komposit ini 

memiliki sifat mekanik yang kuat dan keras 

serta memiliki ketahanan korosi yang 

sangat bagus. Kekuatannya yang tinggi 

dapat ditingkatkan lagi dengan cara 

memberikan beberapa perlakuan panas 

sehingga material ini sangat cocok untuk 

dimanfaatkan dalam bidang keteknik-

mesinan [19]. 

Komposit akan diberikan perlakuan 

panas pengerasan presipitasi berupa 

perlakuan panas T6 yang dimulai dengan 

Solution Heat Treatment kemudian 

Artificial Aging. Perubahan yang terjadi 

selama perlakuan panas akan dianalisis oleh 

penulis. 

METODOLOGI 

Pembuatan komposit dilakukan 

dengan metode stir casting dengan matriks 

AA6061, penguat SiC sebanyak 6% wt, dan 

Mg 1% wt sebagai penguat interface. 

Perlakuan panas yang akan diberikan pada 

komposit merupakan perlakuan T6 dengan 

memanaskan hingga 530ºC selama 1 jam 

(Solution Heat Treatment) dan didinginkan 

secara cepat dengan media air, komposit 

yang sudah dingin kemudian dipanaskan 

kembali (Artificial Aging) dengan 

temperatur 150ºC, 180ºC, dan 210ºC. 

Pengujian tarik dilakukan sesuai 

standar ASTM E8/E8M – 13a. Komposit 

dibentuk sesuai dengan standar ASTM 

E8/E8M – 13a melalui proses pembubutan 

guna mencapai hasil pengujian yang baik. 

Pengujian kekerasan dilakukan 

dengan metode Rockwell dengan skala F 
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dimana pengujian ini menggunakan beban 

sebesar 60 kgf dan bola indentor 1/16 inci. 

Sebelum dilakukan pengujian kekerasan, 

komposit dipoles dengan kertas amplas grit 

200 hingga 600. 

Pengujian struktur mikro dilakukan 

dengan mikroskop optik dan SEM. 

Sebelum pengujian, komposit diamplas 

menggunakan kertas amplas grit 200 

hingga 2000 kemudian dipoles 

menggunakan kain beludru dan autosol. 

Pengetsaan dilakukan dengan larutan Dix 

Keller’s Reagent dengan komposisi 2 ml 

HF, 3 ml HCl, 5 ml HNO3, dan 190 ml H2O. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Mekanik 

Pengujian mekanik yang dilakukan 

pada penelitian ini merupakan pengujian 

tarik dan kekerasan. Pada gambar 1 dapat 

dilihat grafik dari sifat mekanik komposit. 

Komposit yang tidak diberi perlakuan (as-

cast) memiliki nilai kekuatan dan kekerasan 

masing-masing 154,517 MPa dan 30,16 

HRF. Kekuatan dan kekerasan komposit 

terus bertambah seiring bertambahnya 

temperatur aging. Komposit yang diberi 

perlakuan aging dengan temperatur 210 oC 

mencapai nilai tertinggi pada penelitian ini 

dengan kekuatan mencapai 232,611 MPa 

dan kekerasannya dapat mencapai 75,13 

HRF. 

 

Gambar 1. Grafik hubungan antara nilai UTS 

dengan kekerasan 

Kenaikan sifat mekanik disebabkan 

karena fasa β yang ada di dalam matriks 

AA6061 membentuk presipitasi di seluruh 

matriks secara rata akibat perlakuan 

Artificial Aging. Adapun tahapan 

pembentukan presipitasi β yaitu Larutan 

padat lewat jenuh → Klaster dari atom larut 

dan kekosongan atom (Vacancy)/Zona 

Guiner-Preston (GP Zone) → zona GP 

berbentuk jarum (fasa β”) → zona GP 

berbentuk rod, metastabil, semi-koheren 

fasa β’ → stabil, inkoheren, presipitasi β 

(fasa β). Keberadaan fasa β” berpartisipasi 

dalam peningkatan kekuatan dan kekerasan 

komposit. Semakin banyak fasa β” yang 

terbentuk pada matriks maka kekerasan dan 

kekuatan optimal dapat tercapai. 

Pengamatan Mikroskop Optik 

Gambar 2 merupakan perbandingan 

struktur mikro dari komposit yang tidak 

diberi perlakuan dengan komposit yang di-

aging 150 oC. Perbedaan yang terlihat 

adalah bentuk dari fasa sekunder β yang 

semula berupa seperti garis tebal, menjadi 

bentuk partikel kecil yang tersebar di 

seluruh matriks komposit. Partikel-partikel 

kecil tersebut disebut dengan presipitasi β.  

 

Gambar 2. Perbandingan struktur mikro 

antara komposit yang tidak diberi perlakuan 

dengan komposit yang diberi perlakuan 

aging 150 oC dengan mikroskop optik 

perbesaran 1000×. 

Terbentuknya presipitasi 

disebabkan karena baik fasa α maupun fasa 

β akan berubah menjadi fasa tunggal α 

ketika dipanaskan sedikit diatas titik solvus. 

Ketika didinginkan secara cepat, struktur 

mikro masih tetap dalam keadaan berfasa 

tunggal α sehingga fasa β jarang ditemukan, 

namun α pada kondisi ini berada di kondisi 

lewat jenuh yang berarti masih terdapat 

beberapa atom yang belum terdifusi. 

Seiring berjalannya waktu, beberapa atom 

akan berdifusi. Hasil dari difusi atom yang 

terjadi selama proses Artificial Aging 

merupakan presipitasi β. 
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Semakin tinggi temperatur aging 

maka semakin banyak presipitasi yang 

tersebar pada matriks aluminium seperti 

yang bisa dilihat pada Gambar 3. Presipitasi 

lebih banyak muncul dikarenakan difusi 

atom terjadi lebih cepat yang disebabkan 

oleh tingginya temperatur aging. 

 

Gambar 3. Perbandingan struktur mikro antara 

komposit yang diberi perlakuan aging 150 oC, 

180 oC, dan 210 oC dengan mikroskop optik 

perbesaran 500× 

Pengamatan SEM  

Pengamatan SEM bertujuan untuk 

melihat karakteristik ikatan antara matriks 

dengan antar partikel penguat. Dapat dilihat 

pada Gambar 4 beberapa partikel SiC dapat 

ditemukan dan terdapat juga klaster SiC. 

 

Gambar 4. Gambar SEM perbesaran 400x 

komposit AA6061/SiC 

Partikel SiC yang dimasukkan ke 

dalam aluminium cair dan tidak segera 

diaduk akan mengalami aglomerasi. 

Aglomerasi SiC susah untuk dipisahkan, 

sehingga klaster SiC ikut teraduk ketika 

proses pengadukan. Klaster SiC 

menyebabkan pembasahan tidak terjadi 

secara sempurna. Beberapa bagian 

komposit yang mengandung klaster SiC 

akan mengalami penurunan sifat mekanik 

dikarenakan kurang mampunya matriks 

mentransfer beban menuju penguat SiC. 

Gambar 5 menunjukkan adanya interface 

yang bagus antara matriks dengan SiC. 

tidak terlihat adanya void atau porositas di 

sekitar partikel. Penambahan Mg dan gas 

argon pada proses pengecoran dapat 

mengurangi probabilitas terbentuknya void 

di sekitar partikel SiC. 

 

Gambar 5. Gambar SEM dengan perbesaran 

1000x komposit AA6061/SiC 

KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari 

penelitian ini antara lain: 

1. Perlakuan aging berpengaruh dalam 

kenaikan kekuatan dari komposit 

AA6061/SiCp. Nilai kekuatan 

tertinggi yang dapat dicapai adalah 

232,611 MPa dengan perlakuan 

aging bertemperatur 210oC, 

2. Perlakuan aging berkontribusi 

dalam meningkatkan kekerasan 

komposit AA6061/SiCp. Komposit 

dapat mencapai kekerasan tertinggi 

hingga 75,13 HRF setelah diberi 

perlakuan aging bertemperatur 210 
oC, 

3. Semakin tinggi temperatur aging 

maka semakin banyak presipitasi 

yang terlihat pada fasa matriks 

komposit AA6061/SiCp. 
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